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Themen

« Klima in der Vergangenheit

e Klima von ,Tirol*
— Lufttemperatur
— Niederschlag
— Schnee
— Gewitter
— Sonnenschein
— Gletscher

e Klimaszenarien in der Zukunft

Homepage: www.zamg.ac.at
http://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel
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Klima in der Vergangenheit

« Palaoklima
erforscht durch Meteorologen, Geologen,
Physiker, Biologen, Historiker
4,6 Mrd. Jahre rekonstruiertes Klima

 Neoklima
250 Jahre gemessenes Klima
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Lufttemperatur und Meeresspiegel

Rekonstruierte Lufttemperatur aus einem Eisbohrkern (Alley 2000).

Hochglazial Altere lingere

Dryas Dryas Mvﬂw_ MJ’H .
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Der Grof3teil des Holozans war warmer als das 20. Jahrhundert.
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» Wegen starker Sonneneinstrahlung in den Alpen wiesen
Gletscherflachen eine noch geringere Ausdehnung als heute auf.

 Die alpine Baumgrenze lag 200 bis 300 m hoher als heute.

 Baumstamme wurden im Vorfeld der Pasterze gefunden.

Vor nur 6.000 Jahren war grin die Sahara grin
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~naturliches” und ,kunstliches* Klima

Bis etwa 1950: hauptsachlich natlrliche Klimaschwankungen -
menschlicher Einfluss marginal, hauptsachlich durch Waldrodung (Albedo
erhoht, leichte Abkihlung)

1250 Jahre Sommertemperatur in den Hochalpen 755 bis 2005

direkt gemessen an den hochalpinen Observatorien und rekonstruiert aus hunderten Baumen an der alpinen Baumgrenze

griin: rekonstruiert aus der Holzdichte von Jahrringen schwarz: direkt gemessen 1859 2003

41-- (Buintgen et al., 2006, Journal of Climate) (Auer et al., 2006, Int.Journal of Climatology) |~ <1 -t dn s\ 1994 |

°C

3 1950
vor 1600 keine gesicherten Informationen tber Gletschervorstdf3e oder Ruckzugszeiten im Sonnblickgebiet

Abweichungen zum Mittel des 20.Jahrhunderts
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MITTELALTERLICHE WARMZEITEN KLEINE EISZEIT

Nach R. BOHM ZAMG



Pieter Bruegel der Altere (* um 1525/1530 vermutlich in Breda; t 5.  September 1569 in Briissel)




Auswirkungen der ,kleinen Eiszeit*

Armut und Hunger in Europa um 1570

* Kleine Eiszeit : mit eisigen Wintern und feuchten Sommern

* Missernten, geringe Ernteertrage : bewirken in ganz Europa lang
anhaltende Hungersnote und eine Verarmung der Bevdlkerung

* Liberale Bedingungen: fiur Protestanten seit der Unterzeichnung des
Religionsfriedens in Deutschland, viele Einwanderer aus anderen Staaten, in
den Jahren 1570 bis 1618 Anstieg der Bevdlkerung von 15- auf 19 Millionen.

» Verteuerung der Grundnahrungsmittel , z.B. Brot, Milch und Eier.

 Kluft zwischen immensem Reichtum  zwischen Grundherren, Grol3bauern,
Mdullern, Handlern und Backern gegentber armeren Bevolkerungsschichten
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Seit 1950: intensiver Einfluss des Menschen durch Aerosole (z.B. Sulfat,
Ruf3...) und durch Treibhausgase (z.B. Kohlendioxid, Methan...)\

Bis etwa 1950: hauptséachlich natlrliche Klimaschwankungen -
menschlicher Einfluss marginal, hauptséachlich durch Waldrodung (Albedo

erhoht, leichte Abkihlung)

~naturliches” und ,kunstliches” Klima

\

Abweichungen zum Mittel des 20.Jahrhunderts

1250 Jahre Sommertemperatur in den Hochalpen 755 bis 20&5

°C
direkt gemessen an den hochalpinen Observatorien und rekonstruiert aus hunderten Baumen an der albinen Baumgrenze
5
griin: rekonstruiert aus der Holzdichte von Jahrringen schwarz: direkt gemessen
41-- (Buntgen et al., 2006, Journal of Climate) [~~~ © (Auer et al., 2006, Int.Journal of Climatology)
3 4

vor 1600 keine gesicherten Informationen tber Gletschervorstdf3e oder Ruckzugszeiten im Sonnblickgebiet
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Quelle: R. BOHM ZAMG




IA (")fsutre rArIepi icnhei sSc ihcehse rKhueria; torium Tem peratu rentWICkI u ng

Daten: ZAMG, Universitat Innsbruck,
Institut fii r Meteorologie und Geophysik
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Foto: K.Gabl
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Mean annual precipitation anomalies in the Greater Alpine Region (GAR)

(averaged over EOF-2: NE)
(in percent of 20th century average, single values and 30-yrs. low pass filtered)
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Mean annual precipitation anomalies in the Greater Alpine Region (GAR)

(averaged over EOF-1: NW)
(in percent of 20th century average, single values and 30-yrs. low pass filtered)
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Maxima der taglichen
Niederschlagsmengen
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Maximale Tagessumme des Niederschlages in Innsbruck

(7 per. Gleitender Durchschnitt)
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/"A “fif Aipine sicnernent - Altstadt von Innsbruck unter Wasser

Niederschlagssummen (Radar Valluga) am 17.07.2010 14:00 bis 15:00 Uhr

Geuwitterregen verursacht eine Zone mit dem intensivsten Niederschlag Uber dem Stadtzentrum

Jahrlichkeit ~ 50 bis 75 Jahre
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Ist die Schneehdher geringer geworden?

Anzahl der Tage mit Winterdecke in Obergurgl
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Die Winter haben frtiher langer gedauert?

Anzahl der Tage mit Winterdecke in Obergurgl
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Ergebnisse einer Studie des Institutes far Meteorologie und Geophysik der
Universitat Innsbruck und der Regionalstelle fur Tirol und Vorarlberg der

Tage mit Miglichkeit zur Beschnaiung

Zentralanstalt flur Meteorologie und Geodynamik
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1938m
Institut fur Meteorologie und Geophysik :
Universitat Innsbruck, 2007, 2140 m

Dr. Andrea Fischer
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Ergebnisse einer Studie des Institutes fur Meteorologie und Geophysik der
Universitat Innsbruck und der Regionalstelle fur Tirol und Vorarlberg der
Zentralanstalt far Meteorologie und Geodynamik

* Die meteorologischen Rahmenbedingungen fiir die Beschneiung, also die Temperatur und Feuchte der
Luft, sind von Jahr zu Jahr verschieden. Diese jahrlichen Unterschiede sind in den meisten Fillen groler
als ein Trend. Das heilit, dass es abwechselnd Saisonen mit guten und schlechten Bedingungen fiir die
Schneeproduktion gab, dass die schlechten Saisonen in den letzten Jahren aber nicht statistisch signi t

hﬁuﬁg&r wurden.

e Die Variation von Jahr zu Jahr ist an den meisten Stationen gréfer als ein Trend. Das heiBt, dass zwar
durch eine Klimaerwiarmung die Saisonen mit schlechten Schneibedingungen etwas haufiger werden,
dass sich aber auch in einem wirmeren Klima nach wie vor ,gute’ und ,schlechte’ Saisonen abwechseln

werden.

In der Hauptsaison (Dezember, Jinner und Feber) hat es n den letzten Jahrzehnten nur wenig
Anderungen der moglichen Beschneizeiten pegeben. In dieser Zeit ist es meist kalt genug, dass auch bei
emer geringfiigigen Temperaturzunahme noch geschneit werden kann. Die Hauptsaison bietet also
grofie ,Schneisicherheit’ und damit Schneesicherheit.
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Ist es sonniger als friher?
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Gletscher

Abschmelzen der Gletscher in Osterreich

Erwarmung etwa 2 ° to 3 °C

1970: 500 km? Gletsecherflache
2050: 70 km?2 (G. Patzelt)

Hohepunkt der letzten Eiszeit (vor 20 000 Jahren)

(Wisconsin ice age, Wirmeiszeit)

- 3 mal soviel Eis auf den Kontinenten
» Meeresspiegel 120 m tiefer
 Adria trocken, aber auch die Beringstrale  (r. Bshm)

Schmelzen des Gronlandischen Eisschildes

» Globale Temperatur: +2,7 °C
* Vollstdndiges Abschmelzen in 3000 Jahren

Gepatschferner April 2004

Foto: K. Gabl
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Globale Klimaszenarien

Frwarmung

Global surface warming (°C)
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Szenarien und Gutachten

Grafik 2: Potentielle Skisaison It. £ Der Pfeil zeigt die IPCC-Erwarmung bis 2050 an.
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Abb, 2: Entwicklung der durchschnittlichen potenziellen Skisaison in drei Hobhenlagen bei -5°C unnd -3%C
Grenziemperatmne:
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Entwicklung der globalen Durchschnittstemperatur

» Der Ausbruch des Vulkans Mt. Pinatubo 1991 markiert einen
erheblichen Schwefeleintrag in die Atmosphéare, der das Klima zwei
Jahre lang gekinhlt hat.

 Seit 15 Jahren stockt der Aufwértstrend der globalen Temperatur.



N

0,0

‘1;

2,0

-5,0

-6,0

7,0

-8,0

9,0

-10,0

Osterreichisches Kuratorium

'/ l fur Alpine Sicherheit

Sind die Winter kalter geworden?

Mitteltemperaturen Dez-Feb am Santis (2.502 m)

Seit 1992/93. Jeweils gemittelt die Monate Dez his Feh. Grafik: Kitzbiihel Tourismus.

Rot: Lineare Regression. Grin: Gleitender 10jdhriger Durchschnitt. Datenquelle: MeteoSwiss.
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Sind die Winter kalter geworden?
Obergurgl-Vent TO1 Winter

—o— Single years — 2 yrs low-pass filter

mean temperature[*C]

ZAMG HISTALP homogenised stationmode series 201
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Pessimistische Prognosen
Globale Temperaturveranderung

Reale Messwerte 1.2

IPCC-Prognosen von
1990 Bandbreite -350
1995 der Prognosen p» o !.':D,-I(on:entrat“inn

N— ’ in der Atmosphdre, | Optimismus?

— | 9007 Lt » Bei Reduktion der

A CO, - Konzentration
Temperaturveranderung

+0.8 . .
im Vergleich zum langjahrigen / Entwicklung der
Mittel der Jahre 1961 bis 1990, Weltbevoélkerung ?
in Grad Celsius /

/ > | +0,6
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-250
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Quellen: IPCC, University of East
Anglia (hadCRUT4-Temperaturdaten) Quelle: NOAA
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DANKE

Karh Gabl

Foto: K.Gabl




